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Abstract 
The Artificial Bee Colony (ABC) Algorithm was applied to the optimum design of structures in this study. 
The ABC algorithm is swarm intelligence based optimization technique inspired by the intelligent foraging 
behavior of honeybees. The advantage of ABC algorithm is quick convergence, less settings of parameter, 
and extensive searching range. The employed bee and unemployed bee execute large range searching and 
the food source was chosen by the onlooker bee depending on the probability value associated with that 
food source. The optimum deign of structures can be obtained by ABC algorithm. The results of ABC 
algorithm are better than other reference in the examples. 
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演 算 法 中 增 加 一 個 控 制 因 子 改 良 率
(modification rate)，改良率是 0 到 1 之間的隨機
數，改良率小則搜尋步伐小，改良率大則搜尋
步伐大。結果顯示該法對混合函數有更佳的效




















    蜂群演算法[1]是一種模仿蜜蜂行為的最佳
化方法，也是群體智能思想的一個具體應用，它

































                       (1) 
   其中，  = 第  個食物源的採用機率 
         = 第  個食物源的適應值 







         (2) 
其中， ：為第 個變數第 次迭代的解 
        ：為-1~1之間的隨機亂數 



















  (3) 
    其中， ：為重新搜尋的解 
          ：為第個參數的當前最小值 
          ：為第個參數的當前最大值 





                             (4) 
Subject to 
        ( )j jdg x g  , j=1,2,…,m         (5) 
, ,  i L i i Ux x x  , i=1,2,…,n       (6)               
 
    其中為目標函數， jdg 為第 j個限制條件
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      ：給定之常數  
     ：目標函數 
     λ：處罰函數 
     ：限制條件之差 
 
三、 數值分析 








    本範例為十桿件桁架結構最佳化設計，其目
標為桁架重量最小化，十桿件桁架結構外形及尺
寸如圖 2 所示。桁架上方負載 為 50000 lb，下
方負載 為 150000 lb。結構之材料性質為楊氏係
數 E=107 psi、材料密度ρ=0.1 lb/in3，和蒲松比
υ=0.3，其限制條件為各桿件最大應力值不超過
25 ksi，節點 2 在 y 方向之位移量 u2y不超過 2.0 
in。設計參數為各桿件之截面積 Ai，其上下限分
別為 26.0 in2和 0.1 in2。本範例在初始設計變數
Ai為 10 in2。運用蜂群演算法運算後可得到結構
最佳值之重量由原先的4196.47 lb提升到4366.19 










計變數 Ai 由原先的 25 個變為 8 組 AGi 的設計變
數。結構之楊氏系數 E=104ksi 、材料密度
=0.1lb/in3。其限制條件為節點之最大位移 umax
不超過 0.35 in 之要求以及桿件最大應力 不
超過 40 ksi。設計參數為各桿件之截面積 AGi，
其上下限分別為 5.0 in2和 0.1 in2。本範例之初始
設計變數 AGi為 1.000 in2。利用蜂群演算法運算
後吾人可得到結構最佳值之總重量由 352.397 lb








[16]，圖中 L= 60 in。桁架於端點 1 受到負載。本
研究將 72 根桿件截面積定為設計變數，並連結
成 16 組設計變數，因此設計變數 Ai由原先的 72
個變為 16 組 AGi 的設計變數。結構之楊氏係數
E=104ksi、材料密度 =0.1lb/in3。其限制條件為節
點之最大位移量 umax不超過 0.25 in之要求以及桿
件最大應力 不超過 25 ksi。設計參數為各桿
件之截面積 AGi，其上下限分別為 5.0 in2 和 0.1 
in2。本範例之初始設計變數 AGi為 1.000 in2。利
用蜂群演算法運算後吾人可得到結構最佳值之
總重量由 853.090 lb 下降為 379.368 lb，而最大位
移 umax由 0.093 in 增加為 0.242 in，仍滿足限制條










結構總共 108 根桿件，72 個自由度。固定支點 1、
2、3 及 4。結構之材料性質為楊氏係數 E=107 psi、
材料密度 =0.1lb/in3。其限制條件為第一模態之
自然振動頻率 f1 29.0 Hz，且滿足端點之最大位
移 u25,y小於 0.5 in。設計參數為桿件之截面積 Ai，
其桿件截面積上下限分別為 1.50 in2和 0.06 in2。
本範例中，為了便於製造與應用，吾人將 108 根
桿件分為 18 組，因此設計變數 Ai由原先的 108
個變為 18 組 AGi 的設計變數。吾人定義設計參
數 AGi之初始值為 0.300 in2，初始尾桁結構之總
重量為 88.800 lb，位移為 1.073 in，第一模態自
然頻率 f1為 21.277 Hz。利用蜂群演算法運算過


















為 d1 及斜桿外徑為 D2，內徑為 d2。其限制條件
為水平桿右端點在 y 方向之位移量 utip不超過 18 
cm 之要求，並滿足主樑結構兩空心管壁面厚度
不得小於 0.2 cm，且限制桿件最大應力 不得
超過 189 MPa，此為 70%之降伏應力。吾人初始
設計參數給予 D1= 5 cm, d1= 4 cm, D2= 5 cm, 
d2= 4 cm 和 x = 200 cm。初始結構之總重量為
10608 g，位移為 0.90 cm，最大應力 173.00 MPa。
經過蜂群演算法最佳化運算後重量下降至 2920 










示。機翼全長 3.5 m，翼肋寬度 0.5 m，並在翼肋
後端施加一均佈力 q=8.4 N/m，結構之材料性質
為楊氏係數 E=70 GPa、材料密度 =2700 kg/m3，
和蒲松比 υ=0.33。其限制條件為翼肋端點位移 utip
不能超過 5.0 cm，並限制桿件最大應力 不得
超過 189 MPa，此為 70%之降伏應力。初始設計
參數為 D= 5 cm, d= 3 cm，初始結構之總重量為
5065 g，位移為 5.5 cm，最大應力為 23 MPa。經
過蜂群演算法運算後重量下降至 3095 g、位移為
































圖 1 程式執行流程圖 
 
 
























圖 2 範例一 十桿件桁架結構尺寸圖 
 
圖 3 範例二 二十五桿件桁架結構尺寸外型圖 
 


























  圖 7 範例六 受扭矩之機翼主樑結構外形圖 
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表 1 範例一 十桿件桁架分析結果 
 初始值 文獻[15] 本研究 
A1(in2) 10.00 24.57 25.72 
A2(in2) 10.00 0.10 0.10 
A3(in2) 10.00 23.98 22.26 
A4(in2) 10.00 14.95 14.69 
A5(in2) 10.00 0.10 0.10 
A6(in2) 10.00 1.04 1.04 
A7(in2) 10.00 4.16 4.13 
A8(in2) 10.00 16.10 15.18 
A9(in2) 10.00 19.78 21.13 
A10(in2) 10.00 0.10 0.10 
Weight(lb) 4196.47 4375.26 4366.19 
 
20.46 24.98 25.00 
 
4.01 1.99 2.00 
 
表 2 範例二 二十五桿件桁架分析結果 
 初始值 文獻[16] 本研究 
AG1(in2) 1.000 0.100 0.206 
AG2(in2) 1.000 1.023 0.602 
AG3(in2) 1.000 3.400 3.385 
AG4(in2) 1.000 0.100 0.138 
AG5(in2) 1.000 0.100 1.912 
AG6(in2) 1.000 0.640 0.897 
AG7(in2) 1.000 2.042 0.419 
AG8(in2) 1.000 3.400 3.395 
Weight(lb) 352.397 485.330 484.966 
 
0.580 0.321 0.349 
 







表 3 範例三 七十二桿件桁架分析結果 
 初始值 文獻[16] 本研究 
AG1(in2) 1.000 0.162 0.155 
AG2(in2) 1.000 0.509 0.536 
AG3(in2) 1.000 0.497 0.410 
AG4(in2) 1.000 0.562 0.562 
AG5(in2) 1.000 0.514 0.507 
AG6(in2) 1.000 0.546 0.520 
AG7(in2) 1.000 0.100 0.100 
AG8(in2) 1.000 0.110 0.100 
AG9(in2) 1.000 1.308 1.280 
AG10(in2) 1.000 0.519 0.515 
AG11(in2) 1.000 0.100 0.100 
AG12(in2) 1.000 0.100 0.100 
AG13(in2) 1.000 1.743 1.897 
AG14(in2) 1.000 0.519 0.516 
AG15(in2) 1.000 0.100 0.100 
AG16(in2) 1.000 0.100 0.100 
Weight(lb) 853.090 381.913 379.368 
 
9.278 25.003 24.962 
 
0.093 0.236 0.242 
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表 4 範例四 直升機尾桁分析結果 
 初始值 文獻[17] 本研究 
AG1(in2) 0.300 1.42 1.466 
AG2(in2) 0.300 0.16 0.149 
AG3(in2) 0.300 0.06 0.060 
AG4(in2) 0.300 1.47 1.331 
AG5(in2) 0.300 0.19 0.175 
AG6(in2) 0.300 0.06 0.060 
AG7(in2) 0.300 0.99 1.162 
AG8(in2) 0.300 0.23 0.221 
AG9(in2) 0.300 0.06 0.060 
AG10(in2) 0.300 1.07 0.946 
AG11(in2) 0.300 0.24 0.242 
AG12(in2) 0.300 0.06 0.060 
AG13(in2) 0.300 0.63 0.695 
AG14(in2) 0.300 0.28 0.272 
AG15(in2) 0.300 0.07 0.063 
AG16(in2) 0.300 0.35 0.272 
AG17(in2) 0.300 0.34 0.334 
AG18(in2) 0.300 0.06 0.101 
Weight(lb) 88.800 113.88 112.364 
f1 (Hz) 21.277 33.68 33.848 
 
1.073 0.5 0.500 
 
表 5 範例五 UAV 機翼主樑分析結果 
 初始 文獻[18] 本研究 
水平桿外徑(cm) 5.00 5.10 2.84 
水平桿內徑(cm) 4.00 4.70 2.17 
斜桿外徑(cm) 5.00 3.10 1.11 
斜桿內徑(cm) 4.00 2.10 0.28 
距離 x (cm) 200 54.50 172.15 
Weight(g) 10608 3818 2920 
 
0.90 18.00 17.54 
 
173.00 129.00 121.81 
 
表 6 範例六 受扭矩 UAV 機翼主樑分析結果 
 初始值 文獻[18] 本研究 
圓管外徑(cm) 5.00 4.70 5.22 
圓管內徑(cm) 3.00 4.10 4.80 
Weight  5065 3970 3095 
 
5.50 4.90 5.00 
 
23.00 23.00 26.33 
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